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RESUMEN 
Los bambúes tienen la particularidad de reunir una amplia gama de servicios ambientales. El presente trabajo, 
se realizó con el objetivo de determinar el efecto de la frecuencia de inmersión sobre la multiplicación de 
brotes de B. vulgaris cultivados en SIT. Se estudiaron tres frecuencias de inmersión (cada 4, 6 y 12 horas). 
Se midió la altura de las plantas, se cuantificó el número de brotes por explante y el número de hojas 
expandidas por cada explante. Además, se determinó el contenido de agua en los explantes. Se comprobó 
que la frecuencia de inmersión influyó en la multiplicación in vitro de B. vulgaris. Los resultados demostraron 
que el número de brotes (6.5 brotes/explante) y el número de hojas por explante (11.0 hojas/explante) fueron 
mayores con inmersiones cada seis horas. Los menores valores en todas las variables se encontraron en los 
explantes cultivados con inmersiones cada 12 h. En este mismo tratamiento se constató el mayor contenido 
de agua en los explantes. Los resultados indicaron que con el manejo de la frecuencia de inmersión se 
puede favorecer la multiplicación de B. vulgaris en SIT. 
Palabras clave: bambú, contenido de agua, propagación in vitro. 
Effect of immersion frequency on shoot multiplication of Bambusa 
vulgaris Schrader ex Wendland in RITA® TIS 
ABSTRACT 
Bamboos are unique in bringing together a wide range of environmental services. The present work was 
conducted to determine the effect of immersion frequency of shoot multiplication of B. vulgaris grown in SIT. 
Three Immersion frequencies (every 4, 6 and 12 hours) were studied. The plant height was measured and the 
number of shoots per explant and the number of expanded leaves per explant were quantified. Furthermore, 
the water content was determined in the explants. It was found that the immersion frequency influenced the 
in vitro multiplication of B. vulgaris. The results showed that the number of shoots (6.5 shoots / explant) and 
the number of leaves per explant (11.0 leaves / explant) were higher with immersion every six hours. The 
lowest values for all variables were found in explants cultured with immersion every 12 h. In this treatment 
water content in the explants was higher. The results indicated that with the management of the immersion 
frequency it can encourage the m ulti plication of B. vulgaris i n S I T . 
Keywords: bamboo, in vitro propagation, water content. 
INTRODUCCIÓN 
Los bambúes tienen la particularidad de reunir 
una amplia gama de servicios ambientales. 
En t re los b a m b ú e s , Bambusa vulgaris 
Schrader ex W e n d l a n d represen ta una 
valiosa alternativa económica ya que aporta 
bene f i c i os e c o l ó g i c o s du ran te su 
c rec im i e n t o . A d e m ás , i n c r e m e n t a la 
retención de agua en el suelo, evita la erosión 
y controla el aumento de la concentración de 
CO 2 a tmosfér ico mediante su secuest ro 
(Wang et al., 2008). 
La necesidad de incrementar el número de 
plantas de alta calidad ha requerido de la 
búsqueda de alternativas que garanticen el 
incremento de la eficiencia en los métodos 
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de propagación in vitro y tradicionales. En 
este sentido el empleo de los Sistemas de 
inmersión Temporal (SIT) ha sido una 
alternativa promisoria para incrementar las 
tasas de multiplicación y enraizamiento en 
B. vulgaris (Ramanayake et al., 2008). Estos 
biorreactores simples brindan la posibilidad 
de automatizar el proceso de propagación in 
vitro de la gran mayoría de las especies 
(Ettienne y Berthouly, 2002). Adem ás, 
solucionan las dificultades de los medios de 
cul tivo l íquidos estáticos al facil itar l a 
manipulación del ambiente in vitro, lo que 
permite controlar parámetros de cultivos y 
favorece el crecimiento e incrementa la 
eficiencia biológica del material vegetal 
(Escalona et al., 2006). 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Material vegetal y sistemas de inmersión 
temporal 
Se emplearon como explantes brotes con dos 
pares de hojas completamente expandidas, con 
un subcultivo de multiplicación, en medio de 
cultivo líquido estático (Figura 1). 
Para el cultivo se utilizaron frascos (RITA) 
según el diseño descrito por Teisson et al. 
(1996). Este sistema RITA consta de dos 
frascos de 250 ml de capacidad, uno superior 
en el que se coloca el material vegetal y otro 
inferior como reservorio de medio de cultivo 
(Figura 1). 
Los estudios relacionados con la frecuencia 
y el tiempo de inmersión podrían contribuir a 
incrementar las tasas de multiplicación de los 
brotes. Estas variables permiten renovar la 
atmósfera interna del frasco y conjuntamente 
con una mayor asimilación de los nutrientes 
se incrementa la proliferación (Sánchez, 
2012). 
Por otro lado, el manejo de las condiciones 
de cultivo in vitro en los SIT juega un papel 
muy importante en la eficiencia del proceso 
de adaptación en la fase de aclimatización 
(Aragón et al., 2010). Por ello, el empleo de 
los SIT podría garantizar el desarrollo de 
plantas de B. vulgaris que alcancen la calidad 
requerida para poder adaptarse en el menor 
tiempo a las condiciones ex vitro. La presente 
investigación se desarrolló con el objetivo de 
determinar el efecto de la frecuencia de 
inmersión sobre la multiplicación de brotes 
de B. vulgaris cultivados en SIT (RITA). 
Efecto de la frecuencia de inmersión 
Se inocularon cuatro explantes por cada SIT y 
se conformaron tres tratamientos con 
diferentes frecuencias de inmersión cada 4, 6 
y 12 horas. El tiempo de inmersión se programó 
para un minuto. Se utilizaron cinco frascos 
por tratamiento y en el compartimiento inferior 
de cada frasco se adicionaron 225 ml de 
medio de cultivo líquido. El medio de cultivo 
de multiplicación, estuvo compuesto por 
sales MS (Murashige y Skoog, 1962), mio-
inositol (100 mg l-1), sacarosa (30 g l-1) y 3.0 
mg l-1 de 6-BAP. 
Cada 10 días se renovó el medio de cultivo. A 
los 30 días de cultivo, se midió la longitud del 
brote principal (cm) desde la base hasta el 
punto de inserción de la primera hoja y se 
cuantificaron el número de brotes y de hojas 
expandidas por cada explante. Para ello, se 
tomaron 20 brotes por tratamiento. 
Figura 1. Plantas de Bambusa vulgaris con un subcultivo de multiplicación 
en medio de cultivo líquido estático y Sistema de inmersión temporal (RITA), 
que se utilizó para la multiplicación de brotes de B. vulgaris. 
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Además, se determinó el contenido de agua 
(CA) en los explantes. Para ello, se tomaron 
20 brotes por tratamiento, se enjuagaron con 
agua destilada y se secaron con papel de 
filtro. Se determinó su masa fresca (MF) (mg) 
y posteriormente se colocaron en una estufa 
(Sakura modelo IF-3B) a 60ºC durante 72 h, 
una vez que el peso se mantuvo constante, 
se determinó su masa seca (mg) y se calculó 
el contenido de agua (CA) mediante la 
siguiente fórmula descrita por 
Bandyopadhyay et al. (2004): CA (%)= (MF-
MS)/MF*100. 
El análisis estadístico de los datos se realizó 
mediante la prueba de Kruskall Wallis, previa 
comprobación de los supuestos de normalidad 
y heterogeneidad de varianza. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Efecto de la frecuencia de inmersión 
Se comprobó que la frecuencia de inmersión 
tuvo efecto sobre la multiplicación in vitro de 
los brotes de B. vulgaris lo cual se puso de 
manifiesto en las variables evaluadas (Figura 2). 
En los tratamientos con frecuencia de inmersión 
cada 4 y 12 horas, los brotes mostraron una 
coloración verde clara, con hojas poco expandidas 
y bordes enrollados (Figura 2a y 2c). Sin 
embargo, en el tratamiento con frecuencia de 
inmersión cada 6 horas, los brotes presentaron 
una coloración verde oscura, con hojas anchas 
y abiertas (Figura 2b). 
A los 30 días de cultivo, se comprobó que existían 
diferencias significativas, entre los tratamientos 
en cuanto a las variables evaluadas. Los mejores 
resultados se alcanzaron en el tratamiento donde 
se empleó una frecuencia de inmersión cada 6 
horas. En este se incrementó el número de brotes 
(6.5 brotes/explante) y el número de hojas por 
explante (11.0 hojas/explante). La longitud del brote 
principal no tuvo diferencias en los tratamientos 
con inmersiones cada 4 y 6 h. Sin embargo, estos 
indicadores morfológicos disminuyeron en los 
brotes que fueron sometidos a una frecuencia de 
inmersión cada 12 h (Tabla 1). 
Figura 2. Efecto de la frecuencia de inmersión en la multiplicación de 
brotes de B. vulgaris a los 30 días de cultivo en sistemas de inmersión 
temporal tipo RITA. a) Cada 4 horas, b) 6 horas y c) 12 horas. 
Tabla 1 . Efecto de la frecuencia de inmersión sobre la multiplicación de los brotes de B.vulgaris 
cultivados sistemas de inmersión temporal. 
Indicadores morfológicos Frecuencias de Inmersión 
4 horas 6 horas 
Media RM Media RM 
12 horas 
Me dia RM 
Número de brotes/explante 
Longitud del brote principal (cm) 
Número de hojas/ explante 
4.7 25.1 0b 6.5 32.7a 2.7 14.6c 
7.0 25.5ab 8.3 30.6a 6.4 20b 
8.1 22.1 0b 11.0 32.25a 7.7 20.5b 
Rango Medios (RM) con letras diferentes dentro de una misma fila, difieren significativamente (p<0.05) 
según Kruskall Wallis. 














Frecuencia de inmersión (horas) 
Figura 3. Efecto de la frecuencia de inmersión en el contenido de agua 
de los brotes de B. vulgaris, en los SIT tipo RITA, a los 30 días de cultivo. 
La multiplicación y respuesta morfológica de 
los b ro tes de B. vulgaris en SIT fue 
favorecida por el empleo de frecuencia de 
inmers ión de 6 ho ras . S in em ba rgo , al 
dupl icarse la f recuencia de inmersión en 
t iem po ( cada 12h) es ta respues ta fue 
diferente lo cual puede deberse a la poca 
asimilación de los nutrientes del medio de 
cu l t ivo y a la escasa renovac ión de la 
a tm ós fe ra in te rna que res t r i ngen la 
disponibilidad de dióxido de carbono y a la 
acumulación de gases como etileno en el 
frasco, que de conjunto son factores adversos 
para el cultivo en sistemas semi-abiertos. 
Resultados similares fueron informados por 
Chaille (2011) en Bambusa ventricosa. 
Autores como Mongkolsook et al. (2005) en 
Dendrocalamus latiflorus, hacen referencia 
al incremento del número de brotes/explante 
al emplear una frecuencia de inmersión de 6 
horas y refir ieron que los valores de este 
indicador fueron inferiores significativamente 
en las plantas cultivadas con una frecuencia 
de inmersión de 12 horas. 
Por otro lado, el mayor valor de contenido de 
agua se a lcanzó cuando se empleó una 
f recuenc ia de inmers ión cada 12 horas 
(Figura 3) . La acumulación de agua en el 
tej ido pudiera interferir en el intercambio 
gaseoso entre el mesófilo o epidermis, donde 
se reduce el in tercambio gaseoso en la 
fotosíntesis y respiración (Jackson, 2003). 
Ello pudiera explicar los resultados obtenidos 
en las variables evaluadas previamente. 
Estos resultados coinciden con los descritos 
por Marulanda et al. (2005) y Holst (2010) 
quienes al estudiar diferentes frecuencias de 
inm e rs ión ( cada 3 y 12 ho ras ) en la 
m u l t i p l i cac ión in vitro de en Guadua 
angustifolia Kun th , comproba ron que e l 
contenido de agua se incrementaba cuando 
emplearon la frecuencia de inmersión de 12 
horas. Lo anterior sugiere la importancia, de 
evitar tiempos prolongados de frecuencia de 
inmers ión de los b ro tes , el cua l puede 
p roduc i r un a g o t a m iento f i s io lóg ico a l 
aumentar el contenido de agua y esto puede 
repercutir en su decrecimiento. 
CONCLUSIONES 
Se determinó que la frecuencia de inmersión 
influyó en la mult ip l icación in vitro de B. 
vulgaris. Los resultados demostraron que se 
incrementó el número de brotes (6.5 brotes/ 
explante), y el número de hojas por explante 
(11.0 hojas/explante) con inmersiones cada 
6 horas. 
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